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はじめに
本研究会は､ 昨年度の C E R8S共同利用研究会｢環境リモ ー トセンシングにおける大気と大気補正+
(1 997年8月 25日､ けやき会鑑)につ いで 2度目のものであるo 千葉大学環境リモ ー トセンシング研究
センタ ー のセン サ /大気放射部門で はセンタ ー 発 足以 来､ 衛星デ ー タの大気補正を中心研究辞
旺の 一 つとして研究を進 めており.1996 年度には 秋季 脚 ウム(1 9 9 6年)月,メ1州
産栗 欄 の席引削て､ シンポジウムr大 樹 路 - - ミクE)からグロ ー /(ルの大 矧 を脚臥たのを皮切
りに, 衛星デ ー タの有用性が高まり. 高精度のデ ー タが要求されるようになっ てくるに従い . 衛星
デ ー タの 大気補正 の 研究を進めて参りました｡ 昨年度は O E R8S 国際シンポジウム
'ー
Th8 Atm o spherk) Cop.
re ctio n of Sate-llite Data a nd[ts Ap pLicat
'
LO ntO Q[obat Enviro n me nt
''
(1 998年1 月 21-2 3日､ けやき会館)を､
本年度(1 9 9 8年度) は00S P A R(1 99 8年7月
.
1 2日 - 1 9日 , 名古畳)におけるAO･ 3において
''
Re m ote So n sing of Atm o sphe ric Po=utio n a nd Atrr[o sph8ri¢ Co rr8 ¢tio n of Sato1批o Data:
Tecihn ology a nd Algo rkhm s
''
を qr, E. Hils o n 柑th(NAS AQS F C)と 一 緒に組織致しました｡
本研究会はこれらの漉れに沿って計画されたものであります｡ 従来は大気補正 に関連する大
気成分構成物茸の 内､ 時間的空間的変動が大きく､ その予測が困難なエ アロゾルと水蒸気を取り
上 げてきた｡ 特に前者につ いてフィ ー ルドでの サンプリング. 解析を取り込んだ研究を行つ ている｡
その場合にはグラウンド.トル ｢ ス(G T)が中心となるが､ 今回はG T熊しでどこまで取り扱うことが
出きるかを中心課題としてG T無しで､ どこまで扱えるかを中心テ ー マとして開催いたしました.
年度末の 忙しい中を 約4 0名の参加を得て ､ 非#(こ着発な研究会となったことを心から御礼申
し上げます｡
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1 . はじめに
■術星デ ー タの 有用性が高まり. 高清度のデ ー タが
要求されるようになっ てくるに従 い , 大気補正 の 重要
性がますます浮かび上がって 来ました｡ それらに応え
て ､ 千集大学環境リモ ー トセンシング研究センタ ー の
センサ/大 気放射部門で はセンタ ー 発足以 来､ 術星
デ ー タの大気補正を中心研究課想の 一 つとして､ 以下
の研究会を醜催してきましたこ
I ｢大気を探る - - ミクロ からグロ ー /くルの大気 楓
(1996 柵 ′ンポジウム . 1 9 9 6年9月､
臓 [l]
･ r環境リモ - トセンシングにおける大気と大気補正+
(oE ReS 共同利用研究会 ､1997年8月25日､ けやき
会館)凹
～ ｢Thc' Atm o sphe ric Corre c>tio n of Sato[lhe Data
a nd lts ･Ap plic atjo n.
to Glob81 En vb n m e nt+
(CER8S hte m ati｡ n a[ Symposiu m. 1 998 年 1 月
2ト23日 . けやき金銀)[3]
本研究会はこれらの漁れに沿っ て計画されたもの
であるo 従来は大気補正ヒ関連する犬策成分構成物
質の内 , 時間的空間的変動野犬きく､号わ予如 咽
牡な エア ロゾルと水蒸気を取り上げてきた｡ 矧 こ助者
につ いてフィ ー ルドでのサンプリング､ 解析
‾
を取り込ん
だ研究を行って いる｡ その場合にはグラウンド･トル -
ス(G T)が中心となるが . 今回はG T無しで どこまで取
り扱うことが出きるかを中心許題としてG T無しで ､ どこ
まで扱えるかを大きなテ ⊥ マとして開催する｡
実際にはテ ー マを熟赤外域までを含ませて . 1 999
年 8 月打ち上 げ予定の E O - A M l搭載のセンサ ー
Aste rの研究グル ー プの協力を得た｡ 今回発表の全講
義の 内訳は ､ 発表会の趣旨とエ アロ ゾル検証のネット
ワ ー クシステム *(1件)､ 大気補正 一 般に関する事項 (1
件), 大気補正の 応用結果 (2 件), グラウンドトル ー
ス 無しで自己無矛盾の手 法 (1 件)､ 熟赤外域の大気
補正 (2 件)､ エア ロ ゾル の化学組成から光学的性質
の導出●(1 件)､ 多/くンドセンサ ー における大気補正
(=牛) . 6 Sの検討例書く1件) とい っ た発表輸文の構
成となっております｡(Iが千葉大発表分)
早. 大気補正で必要とされる物理量とその 対応
大気の 光学モデルとしては ､ 米国 AFQ L(Air Fo rc e
Go ophysio8 L8bor8tO ry､ 現 A F R L: Air Forc eRo さ0 8 r6h
Labo ratory)が 開 発 し た HITRA N､ L OW TR AN ､
M O D TRA N等が有名で. 現在､ 波数分解能 1cm
-l の
M OD TRA N が最も多く使われて いる｡ また術星デ ー タ
の大気補正の手法として6S(Seco nd Sim u一atio n ofthe
Sate”b Sigl色lin th8 So18rSpecitfum) が広く出回って
いる｡ これらには, 大気補正に使用するパラメ ー タとし
て代表的な毛のが南島暮れ､ その中から最も近そうな
もの草琴択しを酸用嫡 己塗好多帥が. エアロゲル ､ 水
蒸気接戦観ミー季節に凍巧守大曹
■
ぞ変動するの や､.観測
値挙用いることも可鹿となってじ､るo
'
土潜d5
.
水蒸気量
はラジオゾンデなどでEFに2
/
固‾0 0Zと1 2Zに枚珊きれ
ているが ､ 定常的なモ ニ ダ)ングは行われておらず､
GPS を用いた連続観測が地上 から上層までの全量を
観測する場合に は最も有効であろう｡ 一 方 ､ エ ア ロ ゾ
ル は成分 ､･粒径によって無数の種類が存在し､ それに
よって ､ 光学的性質も､ 重量濃度も大きく変化する｡
これらの エア ロゾル の測定は連続的観測 は少ない
が ､ 光学的な観測手法として ､ 太陽を光源とするサi'
フォトメ ー タやオ ー リオ ー ルメ ー タ､ 光源を内載して夜
間でも使用可能なライダ ー ､ 最も手軽であるが地上(も
しくはプラットフォ ー ム 上の 一 点)しか測定できないサン
プリングがある｡ これらは地 上の多数の 地点を結んた
観測網を構成して いることが多い ｡ 有名なものとして
は世界に 60地点以上オ ー IJ オ ー ルメ ー タを放置した
Ae ro n et (N A S A/G S F C)､ 高村らによるア ジア 版 の
- 1 一
Skyn et(O ERoS), 総合的な大 気観測を目指した A R M
サイト( 米国 エ ネル ギ ー 省), tc s u/w M O主 導の
NDS C(N8tW O rk fo rDote ctio n of Sudde nStr atoBPheric
C h8 ng8)､ U N E S C O/N O A が^中心となっている Q E M S
(Globa[En viro n m ent Mo nk)血 gSy8tO m) が知られて い
る｡
オ ー Iノオ ー ルメ - タが 日中だけしか使用できない の
に対して ､ ライダ ー は自分自身レ ー ザ ー 光を光源とし
て有するので ､ 昼夜に関係なく測定で きる｡ しか し､ 今
までのところ無人で連続的に灘定するシステム は限ら
れており､ 市販の製品としては NAS A/Q S F Cが開発し
た M P L(Micro PulseLida r)のSES l(米国), 辛底高度計
を発展させた v4is An(フィンランド)､ c N ES の技術を導
入したcim el(仏) など､ 現在 ､ 市場に出てきたところ
であるが ､ まだ ､ 耐環境性等 に開局 があるo 前 出の
ARM のサイトではM PLが使用されてし1る｡ また､ ND S
cセもライダ ーくオペ レ ー タ付き)が主事測定♯ の 一 つ
となっている｡
グロ ー バ ル にエア ロゾル の分布を求めるの は衛星
デ ー タを使用するのが 望ましい が, その 場合に . エ ア
ロ ゾルの 光学的性質を知ることと､ 地表面の 反射の効
果を除くことが必要と痕る.､嶺 薄立の3=ア ロヅ樹ま水
面での赤外域 の反射率が無津でき愚妊ど小さい ので ,
漬当な エア ロゾル電デルを倣宜して ､ 地球洩模の エ ア
ロ ゾル分布が求められているb T 方､ 地上 の エ ア ロゾ
ル は地表面反射率が大きいので ､ 大規模な森林の上
などの･
''
暗い 対象(da rk tJ) rP ty'しか導出され ていな
い ｡
千葉大学.
CE R｡S 0
.
センサ研究部門では . 衛星デ ー
タの大気補正の 目的と同時に､ 衛星デ ー タからの エア
ロゾル分布の 導出を日的として いる｡ この 場合 ､ 光学
的に薄い エア ロゾルの 導出は難しいが ∴`明るい対象
(bright ta rget)
''
であ っても､ 高濃度の エ ア ロ ゾル(例え
ば . 都 市 汚 染<urban pJu m c'> ､ 森林 火 災 の 排 煙
<bic m 舶 Sburning)､･黄砂など)は導出できる可能性が
軽い ｡ アジアで の エ ア ロゾルの 分布を求めるために ,
独自に千葉やス コタイで観測を開始するとともに､ アジ
ア のライダ ー グル ー プと共 同してサンプリングとライダ
ー 親測を組み合わせた エア ロゾル の観測ネットワ ー ク
を計画している｡
3. 束ア ジア におけるエ ア ロ ゾル の 検旺とぅイダ ー
ネットワ ー ク
衛星デ ー タの 大気補正 や衛星デ ー タからエ ア ロゾ
ル の広域分布を求めるためにその グランドトル ー スが
重要である｡ 大気補正において前節で述 べ たようにエ
ア ロゾル の効果を補正するに は､ エア ロゾルの他径分
布, 複素屈折率, 濃度といった エア ロゾル の徹物理と
その高度分布が重要である｡ アジア における代表的な
エ アロ ゾル の5RIJ走を行うために表 1 に示したグル ー プ
が定期的なサンプリングを行い ､ そのデ ー タの 交換を
行うことを計画して いる｡ 図 1 に主なライダ ー 研究グル
ー プの所在地を示 した｡
表1 アジアライダ - ネットワ ー クの構成メンバ ー
都市 国 槻関毛 担当者(敬称略)
合肥 中国 安 微 光学 柵密機
械研究所
胡 敢陵/用事
竪g文淋
北京 中国 大気物理研究所 即 金橿
So oul 韓 国 So o ul 国立大学 S.C. Yo on
水原 帝国 京腎大学 0.H. Lo o
香港 中国 香港市城大学 ･梁 政 明
マ ニ ラ フィリ ビ
ヤ ン.
At`)n ede M a ni ‖a
大挙 ･
”
.
A[a ro on
柑Pしの･サイト
つくば 日本 気象研究所
StJkhothai タイ 千葉大
合肥 中国 A10 F M
Soo ul ♯国 S N U
AR M - S辻○ Papu a - Ne w
Guine a
N A S A/
G S F C
その 他 . 関連機関
Ph
-
(tsanulok タイ Nare s ua n大(Det) エアE7J)レ
バン コ ック タイ K MIT- L(^ pinan) C R L- +
ダウ ハ チ インド Gu wahati U. イ ン ト
QJWdd
L
U.
Jakarta イント
◆
ネシア
(^
'
ネシア太 祖n)
Pq M- LIP伽egi)
大邦 髄定
O D A- L
珊州 中国 磯 榊 地雨
初 柵 偶
C RL - L
大気汚染
青島 中国 海 相 柵 エアロゾル
シンガポ ー ル シンが
ホ
○
- ル
昏 耶 匂 大(Litト城
南朝日:梓
曜 〒+ラ
大気汚染
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図1 アジアのライダ ー ネットワ ー ク
表 2 1 961- 990年間の 砂塵嵐の平均発生率
月 1月 2月 3月 4月 5月 6月
発帥 数 9.0 9.6 20.9 24.1 1 9.7 1 5.4
月比率㈲ 6.4 6.8 14.9 1 7.2 1 4,1 ll.0
7月 8月 9月 1 0月 11月 l a月 年平均
1 2.2 8.1 3.2 3.4 6.6 7.8 1 40.0
8.7 5,7 2.3 2,4 4.7 5.6 1 0,0
中国 は* 砂の発生地として ばかりでなく. 大気汚染も
非常にゆゆしいものがある｡ 通常の 浮遊牧子状物質
(S P M)の環境基準は 1 00pd m3 程度であるが ､ 2 50
描/m
3を超えると急性/慢性の健康野響を及ぼす濃度
である｡ この基準に合わない世界の 30ケ所の内, 2/3
がアジアに存在し､ そのうちの 半分 の 10都市(冊州 .
沈陽 ､ 北京. 西安､ 塞慶 ､ 太原 ､ 鄭州 ､ 広州､ 鹿部､ 長
沙)が中国にある｡
これらの地域の エア ロゾル 量を衛星デ ー タやライダ
ー 観測から定量的に解析するためには ､ 各地の エ ア
ロゾルを統 一 した手法で観測し. 代表的な光学的性質
を求めることが望ましい｡ 千葉大学では干葉､ ス コタイ
で､ エア ロゾル の定期 的な観測を行うとともに ､ モ ンゴ
ル ､ シンガポ ー ル ､ ジャカルタ等で エアロゾル のサンプ
リングを行った｡ その 化学組成分析結果を図 2(a)､(b)
に示す｡ これらの結果から､ 複素屈折率を釆める方法
を固 3 に示す ｡
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国 2(a) 千葉､ モ ンゴル ､ スコ タイ. ピサノE) - の エ アロゾルの分
析結果｡
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図 2(b) インドネシア山林火災時のシンガポ
- ル､ ビダダリ､ セ
ルボンでの化学組成の 分析結果
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B]8 化学成分と教徒分布からミ † 散乱現碑を用いて社乗屈折
率を求める手法の脱明｡
成分分析によっ て得られた値とミ 一 散乱 理故との比
較から得られる光学的 パラメ ー タの予備的な解析例で
は ､ 千葉の夏の測定では複素屈折率 ､ 単散乱アルピ
ー ド､ 井対 象性因 子 が ､(1.54 - /
'
0
.
004 9､ 0.899,
o.6 61)､ 別 の 例 で は (1.5 5 - /
I
0,0072､ 0.804,
o.6 99)､ 森林火災の排煙 の影響があっ たシンガポ 1t,
で は (l.53 - /
'
0
.
0106､ 0.84 5. 0.6 76). 風上 側のビ
- 3 -
ダglJ島で は (1.53 - I
;
0.00 82､ 0.B3 2, 0.680)､ ジャ
カルタ郊外 の ス ル ボン ヌで は (1.54 - / 0.0 053､
o.789. 0.684)､ 空気の 清浄なモ ンゴルで は (1.5ヰ ー
i 0.0043､ 0.931. 0.66 8)が得られている｡
4. 今後の 国際観測計画
アジ ア の エ ア ロ ゾル の 国際 共 同 研究 として ACE
cAeros ol char a cteristic ExpB rim B nt)
- Asia が20 0年 -
之003年にか けて行われる. 本プロジェクトは1 9 9 7年名古
屋で第1 回のfrち合わせがもたれ､ 1998年11月に房州
島(卓国)で第2回のプラニング ･ミ ー ティングが開かれた ｡
日本からは河村(北大). 笠原(京大). 竹内(千葉大)､ 村 山
(商船大)が出席した｡ 20 0 1
■
年から2 0 0 3年に掛けて本
格的な観測が行われ . ライダ ー による空間構造 の解 明
が大きな許建となつ ている｡ 現在. 中国の 海岸(例えば.
青島く図1 の地点①)､ 卓国の 済州島(同②)､ 日本の 長崎
(同③)､ 父 島 .母 島( 同④)や米国の ウェ ー キ . ミッドウ ェ
ー
､ ハ ワイにライダ ー をおく計画が検討されている｡
関連する土ア ロゾル の アジア 地域の 対流圏 エ アロ ゾ
ル ･薯の画際協力プロジ土クトとしては米国E OS - A Mの
M O DISや A D E OS空清載のG Llの地上検証計画 ､ 2 0 0 2
年打ち上 げ予定D)童ッシiン菓醍拭鹸衛星(M DS)2号
搭載の 字音ライダ ー .E u SEの実証執験等があげられ
る｡
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